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Sammanfattning
Ett o¨kande problem inom Europa och Sverige a¨r invasiva skadego¨rare p˚a vedartad material
av sla¨ktet Phytophthora. Dessa introducerade patogener har samevolverat med va¨rdva¨xter i sin
ursprungliga miljo¨. Na¨r dessa skadego¨rare sprids i andra ekosystem kan de orsaka ett epidemiskt
sjukdomsfo¨rlopp p˚a flertalet olika va¨xter i sin nya miljo¨. Phytophthora alni subsp. uniformis a¨r
en typisk s˚adan skadego¨rare, vars geografiska ursprung a¨r oklart men troligtvis a¨r den en hybrid
mellan tv˚a arter av Phytophthora som med hja¨lp av plantskolehandeln mo¨ts. Denna patogen har
orsakat stor skada p˚a vattenna¨ra alar i so¨dra Sverige, och f˚ar idag anses vara etablerad. Den
bristfa¨lliga information som finns i Sverige pekar p˚a det finns ett antal olika Phytophthora-arter
som orsakar stora skador p˚a v˚ara ekosystem. I detta arbete ges en generell introduktion till sla¨ktet
Phytophthora, dess unika egenskaper som skadego¨rare samt vilka olika arter som fo¨rekommer
i Sverige. Vidare behandlas problematiken kring hur karanta¨nskadego¨rare skall hanteras och
na¨r man bo¨r rapportera till Jordbruksverket. I diskussionsdelen go¨rs en ansats till att utro¨na
hur insatser kan/bo¨r utformas och implementeras i park- och naturverksamhet. Viktigt a¨r att
inse att detta inte a¨r en skadego¨rare man enkelt kan beka¨mpa och bli av med. Ista¨llet bo¨r
man sikt etablera s˚adana insatser att introducerings- och spridningsrisk samt genomslagskraft av
Phytophthora-arter fo¨rblir s˚a sm˚a som mo¨jligt fo¨r park- och naturomr˚adens ekosystem.
Abstract
An increasing problem in Europe and Sweden (damaging woody material) is invasive pathogens
of the genus Phytophthora. These introduced pathogens have co-evolved with host plants in their
original environment. This means that when these pathogens are spread in other ecosystems
they can cause damage on an epidemic scale in their new environment. A characteristic such
pathogen is Phytophthora alni subsp. uniformis, which has an unknown geographic background
but probably is a hybrid between two Phytophthora species that has met through the trade
within plant nurseries. This pathogen should be considered to be established in Sweden and is
causing extensive damage on riparian Alders in the southern parts. A general introduction to
the genus Phytophthora, its unique traits as pathogen and the species known to exist in Sweden
is given within this thesis. This thesis also considers the problematic aspects of how quarantine
pathogens within this genus are treated and when to report to the Swedish Agricultural Board. In
the discussion efforts that can be implemented in parks and natural environment are suggested.
It is important to realize that pathogens like Phytophthora are hard to eradicate. The aims
should be to on a long term basis implement such efforts that introduction, spread and impact
of Phytophthora is minimized in ecosystems of parks and natural environments.
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1. Introduktion
Phytophthora kommer fr˚an det grekiska phyto´n
som betyder va¨xt och phthora´ som betyder
fo¨rsto¨rare. Detta sla¨kte av va¨xtskadego¨rare
tillho¨r inte och a¨r inte evolutiona¨rt na¨ra be-
sla¨ktat med riket Fungi (a¨kta svampar) ut-
an riket kromalveolater och klassen Oomyco-
ta (algsvampar). I klassen Oomycota finns a¨ven
andra viktiga va¨xtskadego¨rare s˚asom till Phy-
tophthora na¨rbesla¨ktade sla¨ktena Pythium samt
Peronosporaceae (bladmo¨gel(eng. Downy mil-
dews)). Enligt utma¨rkta databasen fo¨r mo-
lekyla¨r identifiering av Phytophthora: http:
//www.phytophthoradb.org, finns det i feb-
ruari 2015, 123 beskrivna arter. C. Brasier
(2009) tror att ett konservativt va¨rde p˚a an-
talet ouppta¨ckta Phytophthora arter ligger mel-
lan 140-540. Intressant a¨r den utveckling som
skett sedan 2000 da¨r tidigare identifiering av
Phytophthora mest varit inriktad p˚a de arter
som upptra¨tt som agrikulturella skadego¨rare
(C. Brasier, 2009). Enligt C. Brasier (2009),
a¨r 60% av de arter som uppta¨ckts efter 2000
skadego¨rare som a¨r associerade med skador p˚a
skogar samt naturliga ekosystem. I beaktande
bo¨r d˚a tas att antalet uppta¨ckta arter na¨ra p˚a
fo¨rdubblats under denna period.
1.1. Historia
Fo¨r ge en korrekt introduktion till sla¨ktet Phy-
tophthora a¨r det sja¨lvklart att bo¨rja med den
Irla¨ndska potatissva¨lten 1845-1846, d˚a 25% av
Irlands befolkning p˚a 8 miljoner dog till fo¨ljd
av fattigdom och misslyckade sko¨rdar (Ribei-
ro m. fl., 2013). Denna sva¨lt vet man idag
orsakades av potatisbladmo¨gel, Phytophthora
infestans, en d˚a invasiv art till Europa som
fo¨rmodligen spridits av ma¨nniskan fr˚an dess ur-
sprung i Amerika. Men p˚a den tiden var det
fo¨r m˚anga ota¨nkbart att en svamp/svamplik or-
ganism skulle vara det som orsakade potatis-
bladmo¨gel. Fo¨rst 1876 namngav Anton de Bary
skadego¨raren som just Phytophthora infestans
(Ribeiro m. fl., 2013).
Fram tills 1980-talet trodde forskarna att
Phytophthora tillho¨rde riket Mycetae (a¨kta
svampar). Vid mitten av 1980-talet placerades
Oomycota i det nybeskrivna riket Chromista
och den idag r˚adande vetenskapliga konsensu-
sen a¨r att Phytophthora tillho¨r riket Strame-
nopila (Ribeiro m. fl., 2013). I takt med att
molekyla¨r i dentifiering utvecklats har det bli-
vit betydligt enklare att kategorisera arter av
Phytophthora taxonomiskt. Dock uppst˚ar vissa
taxonomiska bekymmer med avseende p˚a dess
mo¨jlighet att hybridisera mellan olika arter, vil-
ket tas upp senare i rapporten.
1.1.1. Som nyintroducerad art i andra
ekosystem
Det a¨r som introducerad invasiv art i ekosy-
stem som Phytophthora uppst˚ar som allvarli-
gare skadego¨rare. Det a¨r viktigt att fo¨rst˚a att
inte alla introducerade arter etablerar sig, ut-
an kan ibland sakna o¨verlevnadsmo¨jligheter i
sitt nya ekosystem. Men de patogener som lyc-
kas o¨verleva p˚a en ny plats kan ha en evo-
lutiona¨r fo¨rdel vilket kan orsaka epidemiskt
sjukdomsfo¨rlopp. Detta epidemiska fo¨rlopp kan
fo¨rklaras genom att en skadego¨rare som tas fr˚an
sin ursprungsmiljo¨ och introduceras i en annan
har utvecklade mekanismer gentemot vilka de
mo¨jliga va¨rdarterna i den nya miljo¨ inte utveck-
lat resistens till.
• P. cinammoni, i Australien a¨ven bena¨mnd
’Jarrah Dieback’. Denna jordburna in-
vasiva art drabbar de va¨rdefulla, unika
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och artrika Jarrah urskogarna. Skador-
na a¨r enorma och o¨ver 1 miljon hek-
tar har drabbats (2009) (Fisher m. fl.,
2012). Endast i Australien bera¨knas det
finnas mellan 2000-9000 inhemska mottag-
liga va¨rdva¨xter fo¨r P. cinnamoni. Med det-
ta breda va¨rdva¨xtspektra go¨r sig P. cinam-
moni fo¨rtja¨nt av sitt epitet som biologisk
bulldozer (Fisher m. fl., 2012, Bilaga. Sup-
plementary Information).
• P. ramorum, i Nordamerika kallad ’Sud-
den Oak Death’ har orsakat epidemisk niv˚a
av skadego¨relse p˚a Lithocarpus densiflora
och ek, Quercus ssp. i delar av Kaliforni-
en och Oregon (Rizzo m. fl., 2003). Ska-
defo¨rloppet kan vara plo¨tsligt och snabbt
och kan med hja¨lp av vinden spridas l˚anga
stra¨ckor1. Denna skadego¨rare a¨r invasiv
dock med ett oka¨nt geografiskt ursprung,
det a¨r troligt att plantskolor och den globa-
la va¨xthandeln a¨r den bidragande orsaken
till introduktion och spridning inom regio-
nen (Liebhold m. fl., 2012).
1.2. Syfte & fr˚agesta¨llning
Syftet med detta arbete a¨r att ge en aktuell bild
o¨ver de mekanismer som Phytophthora uppvisar
som skadego¨rare p˚a vedartat material, samt att
ge en representativ bild o¨ver hur situationen ser
ut i Sverige idag b˚ade beredskapsma¨ssigt samt
vilka arter som existerar. Vidare a¨r meningen
att detta arbete skall ge en initial uppfattning
o¨ver hur man skulle kunna hantera Phytophtho-
ra i Svenska park- och naturmiljo¨er.
Fr˚agesta¨llningarna a¨r: (a) Hur ser generel-
la drag och spridningsmekanismer ut fo¨r Phy-
tophthora ssp.?; (b) Hur ser situationen ut i Sve-
rige idag na¨r det ga¨ller beredskap fo¨r och sprid-
ning av Phytophthora ssp.?; (c) Hur skulle ett
program fo¨r integrerad beka¨mpning i svenska
park- och naturomr˚aden se ut?
1Se la¨nk fo¨r intressanta bilder
(www.stoppinginvasives.com)
1.3. Material och metoder
Arbetsg˚ang var som fo¨ljande: Fo¨rst inha¨mtades
generell kunskap genom att la¨sa de mest aktu-
ella littera¨ra sammanfattningarna som gjorts.
Bland annat har CABIs utma¨rkta antologi om
Phytophthora varit ett stort sto¨d. Fo¨r att ta
reda p˚a den nuvarande kunskapen inom Sveri-
ge utfo¨rdes da¨refter en underso¨kning med hja¨lp
av ett fr˚ageformula¨r fo¨r att se ifall det finns
n˚agra utarbetade beka¨mpningsstrategier samt
hur park- och naturfo¨rvaltningar arbetar med
detta. Da¨refter vidtogs litteraturstudier med
fokus p˚a aktuella forskningsro¨n och mo¨jliga
a˚tga¨rder som implementerats. Detta komplet-
terades med intervjuer samt mailkorrespondens
med parkfo¨rvaltningar, forskare b˚ade inom och
utanfo¨r Sveriges gra¨nser samt med ansvariga
hos Jordbruksverket och Skogsstyrelsen.
2. Resultat
2.1. Generell beskrivning av
Phytophthora ssp.
Till skillnad fr˚an andra na¨rbesla¨ktade Oomyco-
ta, s˚asom normalt nekrotrofa (lever p˚a celler
den do¨dar) Pythium samt biotrofa(lever p˚a in-
fekterande levande celler) Peronosporaceae a¨r
Phytophthora generellt hemibiotrof, dv.s. den
kan livna¨ra sig b˚ade p˚a p˚a levande celler (bio-
trof) och do¨da celler (nekrotrof) (Thines, 2013).
Det inneba¨r att va¨xter angripna av Phytopht-
hora ssp. kan ha en l˚angsam symptomutveck-
ling, d˚a patogenen i det initiala stadiet inte a¨r
nekrotrof (Jung, Vettraino m. fl., 2013). Phy-
tophthora ssp. livscykel a¨r komplex med flera
olika sporformer. Jung, Vettraino m. fl. (2013)
ha¨vdar att forskning under de tv˚a senaste de-
cennierna visar p˚a att omva¨xlande va¨der s˚asom
ha¨ftiga regnva¨der och torka blir en bidragan-
de fo¨r epidemisk fo¨rlopp Phytophthora ssp.. I
Sverige kan omfattande skador av Phytopht-
hora alni p˚a klibbal (Alnus glutinosa) la¨ngs
sydsvenska vattendrag kopplas ihop med perio-
der av ho¨gt vattenst˚and (Bjelke, 2013). De kli-
matfo¨ra¨ndringar som Sverige bera¨knas utsa¨ttas
fo¨r i framtiden blir s˚aledes positiva fo¨r sprid-
ning och epidemiska sjukdomsfo¨rlopp av Phy-
tophthora.
Likt a¨kta svampar s˚a har Phytophthora en
vegetativ tillva¨xtform da¨r hyfer bildar my-
cel. Mycelet skiljer sig a˚t fr˚an det av arter
i riket a¨kta svampar (fungi) genom att vara
diploid i stora delar av livsstadiet, till skill-
nad fr˚an det haploida mycelet hos a¨kta svam-
par. Mycelet skiljer sig a¨ven a˚t i molekyla¨ra
best˚andsdelar d˚a Phytophthoras cellva¨ggar in-
te best˚ar av kitin(vilket endast finns i va¨ldigt
sm˚a eller inga ma¨ngder). Ista¨llet s˚a best˚ar dessa
av olika cellulosa- och glukanmolekyler (Me´lida
m. fl., 2013).
Na¨r Phytophthora har etablerat sig i en
va¨rdva¨xt, sprider och livna¨r sig mycel av na¨ring
fr˚an va¨xtceller. Detta mycel producerar en spo-
rangieba¨rande struktur som kallas sporangio-
for. Fr˚an ett asexuellt sporangium(plural =spo-
rangia) kan antingen en hyf gro direkt el-
ler differentieras till kortlivade zoosporer na¨r
fo¨rh˚allanden a¨r de ra¨tta (Judelson och Blanco,
2005).
Zoospor a¨r en kortlivad encellig sportyp
som med hja¨lp av tv˚a stycken flageller (ex-
tracellula¨ra ro¨rliga utskott) kan ro¨ra sig i
jord(substrat) eller vatten. Na¨r ett till zoospo-
rer differentierat sporangium o¨ppnar sig, sim-
mar zoosporer ut ur dessa, sprids och kan
infektera nya va¨xtceller. Na¨r en zoospor n˚ar
en va¨rdcell, fo¨rlorar den sin ro¨rlighet och
fo¨rvandlas till en zoospor i cystform. Fr˚an
dessa zoosporer i cystform gror en hyf som ge-
nom stomata eller tryck penetrerar va¨xtens epi-
dermis. Da¨refter sprids mycelet fr˚an cell till cell
(Agrios, 2004).
Oosporer a¨r produkten av sexuell fo¨ro¨kning
mellan tv˚a olika ko¨nsliga mycelhyfer (oogoni-
um och anteridium). Dessa kan antingen finnas
var fo¨r sig p˚a tv˚a olika sorters individer (typ
1 och typ 2) vilket d˚a kallas heterotalli eller
att samma sorts individ (typ 1) kan utveckla
de tv˚a olika ko¨nsliga mycelhyferna detta kallar
homotalli. Oosporen har en tjockva¨ggad struk-
tur som mo¨jliggo¨r l˚anga o¨verlevnadstider i jord
i va¨ntan p˚a ra¨tt fo¨rh˚allanden fo¨r att gro (Judel-
son och Blanco, 2005). Na¨r oosporen gror pro-
duceras antingen en hyf som direkt kan infekte-
ra va¨rdva¨xten via o¨ppningar s˚asom stomata el-
ler lenticeller, eller s˚a bildas ett ko¨nsligt sporan-
gium. Det ko¨nsliga sporangiet a¨r likt det asexu-
ella och kan infektera genom direkt hyfbildning
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eller genom utvecklandet av zoosporer (genom
s˚a kallad: zoosporogenesis) som i sin tur infek-
terar va¨rdva¨xten (Judelson och Blanco, 2005).
Klamydosporer a¨r en typ av sporer som
bildas av mycel. Det a¨r inte alla arter
av Phytophthora som producerar denna typ
av sporer. Klamydosporer har likt oosporer
en tjockva¨ggad struktur som go¨r den sv˚ar
att beka¨mpa och mo¨jliggo¨r spridning och
o¨verlevnad. Medan sporangia utvecklas p˚a ro-
tytan bildas klamydosporer i cortex (Hardham,
2001).
P˚a de arter av Phytophthora som infekterar
och sporulerar p˚a blad a¨r sporangia p˚a spo-
rangioforerna avfallande(fr˚an engelskans deci-
duous), vilket inneba¨r att de med hja¨lp av vind
kan ba¨ras iva¨g la¨ngre stra¨ckor (Thines, 2013).
Bland de luftburna arterna finns den fo¨r jord-
bruket viktiga skadego¨raren P. infestans, men
a¨ven karanta¨nskadego¨raren P. ramorum samt
P. kernoviae.
2.2. Va¨xt-patogen relation
En stor del av den koldioxid va¨xter tar upp
fr˚an atmosfa¨ren sla¨pps ut i rotzonen. Arter
av Phytophthora uppvisar kemotaxis; zoospo-
rer ro¨r sig i riktning mot kemiska gradienter
och potentiella va¨rdva¨xter. En del av exsudaten
i rotzonen fungerar som generella locka¨mnen
(detta oavsett mottaglighet hos va¨xt) och gra-
dienten fungerar som riktningsvisare fo¨r Phy-
tophthora. Andra exsudat fungerar som spe-
cifika locka¨mnen: Till exempel a¨r isoflavoner-
na fr˚an sojabo¨nan (Glycine max) ett specifikt
locka¨mne fo¨r P. sojae (Judelson och Blanco,
2005). Ro¨relsen av joner i rhizosfa¨ren skapar
a¨ven unika elektrokemiska signaturer; Exem-
pelvis attraherar den negativt laddade rotytan
p˚a kakao (Theobroma cacao) skadego¨raren P.
palmivora, men repellerar icke patogena arter
av Phytophthora (Judelson och Blanco, 2005).
S˚aledes uppvisar de ro¨rliga zoosporerna hos
Phytophthora b˚ade s˚ava¨l elektrotaxis, kemotax-
is samt thigmotaxis (fo¨ra¨ndring vid kontakt
med annan organism).
Fo¨r att kunna infektera en va¨rdva¨xt utnytt-
jar Phytophthora ssp. flertalet effektorer fo¨r att
undg˚a va¨xtens fo¨rsvar, samt med enzymer bry-
ta ner best˚andsdelar av va¨xtcellsva¨ggar (bl.a.
cellulosa, pektin och hemicellulosa) (Judelson
och Blanco, 2005). De ro¨rliga zoosporerna a¨r
metaboliskt aktiva och endast o¨verlever timmar
eller mo¨jligtvis dagar om den inte infekterar en
va¨rdva¨xt. Distansen en zoospor kan ro¨ra sig i en
vattenfilm a¨r enligt Judelson och Blanco (2005)
>6 cm, men a¨r desto la¨ngre om de fo¨rs med
vattenflo¨den.
Na¨r zoosporer fr˚an Phytophthora n˚ar
va¨rdva¨xtens yta go¨r den sig av med sina flagel-
ler och klistrar sig fast p˚a va¨xtens yta (Judelson
och Blanco, 2005). Zoosporen som nu a¨r i cyst-
form (se (f) i figur 2.1) Zoosporen i cystform
gror da¨refter omedelbart en hyf, som med
hja¨lp av ett bildat appressorium (fo¨rtjockad
hyf som skapar ett mekaniskt tryck) i kom-
bination med nedbrytande enzym peneterar
va¨xtens epidermis (Judelson och Blanco, 2005)
fo¨redragsvis i veck mellan cellva¨ggar i epider-
mis (Hardham, 2001). I bo¨rjan av infektion
s˚a sprider sig hyfer i (omringat av va¨xtcellens
plasmamembran) och mellan va¨xtceller (Hard-
ham, 2001). Initialt uppra¨ttas ett biotrofiskt
fo¨rh˚allande da¨r Phytophthora livna¨r sig p˚a
va¨rdva¨xtens levande celler. Phytophthora kan
genom att anva¨nda cytoplasmiska effektorer
(protein som interagerar med va¨xten) indu-
cera programmerad celldo¨d hos sin va¨rdva¨xt
(Zhang m. fl., 2015) och da¨refter o¨verg˚a till
ett nekrotroft stadie. Va¨xter kan a¨ven vid
tidigt stadie inducera programmerad celldo¨d
hos sig sja¨lva som ett fo¨rsvar, detta fo¨r att
stoppa spridningsmo¨jligheten inom va¨xten fo¨r
en patogen. Det a¨r oftast i gra¨nsen mellan do¨d
och levande va¨vnad som nya sporangioforer av
Phytophthora utvecklas, vilka kan p˚askynda
infektionsfo¨rloppet.
Viktigt att ta¨nka p˚a a¨r att Phytophthora har
en va¨ldigt snabb sjukdomscykel och endast 2-3
dagar efter infektion a˚ter kan sporulera (Hard-
ham, 2001).
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Figur 2.1.: Representativ bild o¨ver Phytophthora ssp. livscykel vilken visar de olika livsformerna:
mycel (a), oospor (b), klamydospor (c), sporangia (d), zoospor (e) samt zoospor i
cystform (f). Bilden visar a¨ven p˚a sexuell fo¨ro¨kning inom samma typ homotalli (i)
samt mellan tv˚a olika typer heterotalli (ii). Bild med ra¨ttigheter fr˚an Phytophthora:
A Global Perspective, CABI Plant Protection Series redigerad av K Lamour (Mars
2013).
2.3. Egenskaper som go¨r
Phytophthora problematiska
Arter av Phytophthora uppvisar bland annat
egenskaper s˚asom:
Homotalli
Sja¨lvfertil, det ra¨cker med en typ fo¨r re-
produktion; drygt ha¨lften av Phytophthora
arterna a¨r prima¨rt sja¨lvfertila (K. Lamour,
2013).
Heterotalli
Sexuell fo¨ro¨kning genom korsning av oli-
ka typer (A1, A2). Endast n˚agra f˚a ar-
ter avsaknar fo¨rm˚agan av att reproducera
sig sexuellt genom heterotalli. (K. Lamour,
2013).
Mutationsbena¨genhet
Populationer av Phytophthora a¨r dynamis-
ka. De kan endera vara utav en klon-
linje s˚asom linjen EU1 utav P. ramorum
i Europa (K. Lamour, 2013; Vercauteren
m. fl., 2010), eller vara kombinationer av
flera typer, s˚asom de komplicerade po-
pulationerna utav P. infestans i Norden
(Sjo¨holm, 2012). Resistens mot fungicider
s˚asom mot t.ex. metalaxyl hos P. ramo-
rum i Belgien, utvecklades p˚a endast n˚agra
a˚r i bo¨rjan p˚a 2000-talet till na¨stan to-
tal resistens (Vercauteren m. fl., 2010). Mu-
tationsbena¨genhet och resistensutveckling
blir s˚aledes ho¨g o¨ver tid a¨ven i populatio-
ner med ursprung i en klonlinje.
Hybridisering
Till skillnad fr˚an andra patogener s˚asom de
i riket svampar (fungi) uppvisar Phytopht-
hora en bena¨genhet att hybridisera sig mel-
lan b˚ade andra arter och mellan underar-
ter; t.ex. a¨r Phytophthora alni en allvar-
lig skadego¨rare p˚a al (Alnus). Av P. alni
finns tre olika ka¨nda underarter (alla pato-
gena p˚a al); alni, multiformis och uniformis
vilka spridits i olika(ibland o¨verlappande)
omr˚aden i Europa. Genetiskt skiljer sig de
olika underarterna a˚t. Sammantaget a¨r P.
alni en heteroploid art (olika antal kro-
mosompar) da¨r; P. alni subsp. alni a¨r en
na¨ra-tetraploid art; som kan ha uppkom-
mit vid flera tillfa¨llen genom hybridise-
ring mellan P. alni subsp. uniformis och
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subsp. multiformis (Ioos m. fl., 2006). P.
alni subsp. uniformis har tidigare kallats
fo¨r den svenska hybridvarianten, detta fo¨r
att den uppta¨cktes just ha¨r i Sverige 1996
(Clive M. Brasier, Kirk m. fl., 2004). Clive
M. Brasier, Kirk m. fl. (2004) menar att det
a¨r troligt att denna art har introducerats
ha¨r, samt att global va¨xthandel mo¨jliggjort
dess hybridisering. I va¨xthandeln kan hy-
bridisering P. alni subsp. uniformis ha
mo¨jliggjorts genom mo¨tet mellan de tro-
liga fo¨rfa¨derna P. alni samt P. cambivora
(Ioos m. fl., 2006). Viktigt a¨r att inse att
artbegreppet inom Phytophthora a¨r pro-
blematiskt och DNA-marko¨rer anva¨nts fo¨r
att sa¨rskilja dessa a˚t vilket go¨r att en viss
osa¨kerhet kan finnas.
O¨verlevnadsstrukturer
D˚a Phytophthora ssp. har en komplex
livscykel med flera olika steg, se figur 2.1,
da¨r b˚ade sexuell och asexuell fo¨ro¨kning
kan ske blir populationerna komplexa med
olika genetiska uttryck. Detta kombine-
rat med speciella vilostrukturer; s˚asom
oosporer och klamydosporer go¨r att snabb
beka¨mpning a¨r omo¨jlig d˚a Phytophtho-
ra i dessa former kan o¨verleva utan
va¨rdmaterial. Detta inneba¨r att patogener
av denna typ enligt Ribeiro (2014) m˚aste
kontrolleras p˚a ett integrerat sa¨tt.
2.4. Smittospridning
2.4.1. Smittospridning kompliceras av
handel med va¨xter
C. M. Brasier (2008) menar att sto¨rsta ris-
ken fo¨r introduktion av nya allvarliga pato-
gener idag ligger i handeln med va¨xter samt
det olicensierade insamlandet(b˚ade av profes-
sionella och amato¨rer) av va¨xter. Det a¨r troligt
att arter av Phytophthora sprids genom handel
med va¨xter i plantskolehandeln (Pe´rez-Sierra
m. fl., 2013). Detta inneba¨r att plantskolor a¨r en
sa¨rskilt god plats fo¨r mo¨jligheter att hybridise-
ring ska ske d˚a oftast flera olika sorters Phy-
tophthora kan vara etablerade samtidigt. Ett
specifikt geografiskt ursprung kan vara sv˚art att
identifiera, det a¨r dock bevisat att plantskole-
handel a¨r en bidragande orsak till spridning av
Phytophthora. Exempelvis har den fo¨r Norda-
merika exotiska arten Phytophthora ramorum
invaderat vid minst tre tillfa¨llen(Pe´rez-Sierra
m. fl., 2013).
2.4.2. Situationen i Sverige idag
De enka¨ter som skickades ut till olika park-
och naturfo¨rvaltningar visar att kunskapen om
Phytophthora a¨r l˚ag da¨r de insatser som go¨rs
enbart beror p˚a att de infekterade tra¨den
bedo¨ms vara riskabla fo¨r de som nyttjar des-
sa omr˚aden. Dels upplevs det att det a¨r intres-
sant d˚a detta a¨r n˚agot man bo¨rjat prata om
mer de senaste a˚rtiondet. De svar som erho¨lls
visade att utfo¨rda insatser fra¨mst syftade till
att skydda beso¨kare fr˚an fallande tra¨d. Det-
ta a¨r liknande den tankeg˚ang Skogsstyrelsen
har da¨r insatser enbart go¨rs fo¨r att ra¨dda vir-
kesva¨rdet1. Problematiken synliggo¨rs av att det
idag finns bristfa¨llig information om vilka typer
av Phytophthora ssp. som fo¨rekommer som ska-
dego¨rare p˚a park- och naturomr˚aden. Man kan
fo¨rva¨nta sig att flera andra arter av Phytophtho-
ra ssp. a¨n de idag ka¨nda fo¨rekommer som ska-
dego¨rare i Sverige, d˚a lite information publice-
rats och ingen fo¨rteckning gjorts s˚avitt ka¨nt fo¨r
fo¨rfattaren. Fo¨ljande arter av Phytophthora a¨r
idag beskrivna i litteratur som fo¨rekommande
som skadego¨rare p˚a vedartat material i Sveri-
ge: P. cactorum, P. quercina, P. cambivora, P.
plurivora, P. syringae tv˚a olika underarter av
P. alni ;subsp. uniformis och subsp alni, ka-
ranta¨nskadego¨raren P. ramorum p˚a till Sveri-
ge importerade rhododendron (Redondo, M.A.
m. fl., 2014; Jo¨nsson m. fl., 2003; Jordbruksver-
ket, 2011; Pe´rez-Sierra m. fl., 2013). Man kan
dock ta¨nka sig att mo¨rkertalet a¨r betydande d˚a
f˚a insatser gjorts fo¨r att underso¨ka situationen.
Det blir skillnad hur fall av Phytopht-
hora hanteras, handlar det om en ka-
ranta¨nskadego¨rare a¨r Jordbruksverket ansva-
rigt. Om det handlar om en etablerad ska-
1Enka¨tsvar fr˚an Gunnar Isacsson p˚a Skogsstyrelsen
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dego¨rare bo¨r en del av utbildningsansvaret fo¨r
att arbeta fram ett va¨xtskyddsprogram del-
vis ligga hos SLU. Problematiken fo¨rdjupas
av att Sverige enligt fytosanita¨ra avtal (SPS)
skall ha information o¨ver vilka patogener som
fo¨rekommer inom v˚ara gra¨nser, detta fo¨r att
handel skall mo¨jliggo¨ras utan risk. Intressant a¨r
att Jordbruksverket a˚r 2014 gjorde 131 inspek-
tioner efter karanta¨nskadego¨rarna (P.ramorum
och P. kernoviae) i plantskolor och garden cen-
ter, varvid 23 prov skickades fo¨r laboratorieana-
lys, varav 6 prov var positiva fo¨r Phytophthora
ramorum. Detta inneba¨r grovt ra¨knat att 4,6%
av alla inspektioner var positiva (Thulin, 2014).
Inga inspektioner gjordes i skog samt 21 visuella
inspektioner i naturomr˚aden(4 prov skickades
p˚a analys) varav inga var positiva.
2.4.3. Karanta¨nskadego¨rare
Idag a¨r endast Phytophthora ramorum och
mo¨jligtvis Phytophthora kernoviae betrakta-
de som karanta¨nskadego¨rare. Att en art a¨r
klassad som karanta¨nskadego¨rare medfo¨r ett
sa¨rskilt ansvar fo¨r Jordbruksverket att un-
derso¨ka huruvida denna finns p˚a plantsko-
lor och i naturomr˚aden samt om s˚a a¨r fallet
sa¨tta in vederbo¨rliga resurser. Detta medfo¨r
a¨ven sa¨rskild anma¨lningsplikt fo¨r de personer
som arbetar dagligen inom park och natur-
omr˚aden, att rapportera missta¨nkta fall. Vad
som fo¨religger vara symptom som skall rappor-
teras till Jordbruksverket fo¨rs en diskussion om
i resultatdelen till denna rapport.
2.5. Faktorer som p˚averkar
mo¨jlighet fo¨r Phytophthora
att etablera sig
Perioder av ho¨gst˚aende vatten accelererar
sjukdomsfo¨rlopp vilket a¨r kopplat till kli-
matfo¨ra¨ndringar. En tydlig koppling har kunnat
visas fo¨r bland annat P. alni na¨ra flera vatten-
drag i Sverige, da¨r perioder av o¨versva¨mningar
om inte initierat i alla fall accelererat sjuk-
domsfo¨rloppet betydligt (Bjelke, 2013). D˚alig
rutin na¨r det ga¨ller dra¨nering av parkmarker
har liknande effekt p˚a Phytophthora och kan le-
da till epidemisk utveckling. Vidare drar Phy-
tophthora nytta av att klimatet a¨r s˚adant att
det mo¨jliggo¨r o¨vervintring, eller s˚apass fuktigt
att spridning a¨r mo¨jligt som i fallet P. ramo-
rum. Fo¨rekommer ingen va¨rdva¨xt, a¨r det in-
te heller mo¨jligt fo¨r patogenen att etablera sig.
Handel med va¨xter a¨r avgo¨rande fo¨r att invasiva
arter av Phytophthora skall kunna introduceras,
na¨r det ga¨ller fordon a¨r det framfo¨rallt tunga ar-
betsfordon som a¨r potentiella smittoba¨rare (Ju-
les m. fl., 2002). Se figur 2.2 fo¨r de olika fakto-
rerna som p˚averkar Phytophthora.
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Ma¨nniskan & Handel
Spridning via plantskolor a¨r den
sto¨rsta utmaningen och infek-
tionsva¨g na¨r det ga¨ller Phytophtho-
ra. Ma¨nsklig spridning via av jord
nedsmutsade redskap, fordon och
skor st˚ar fo¨r stor del av spridning
inom redan smittade omr˚aden
Naturliga faktorer
Ett mer extremt va¨der, med
o¨kande nederbo¨rd a¨r en bidragan-
de faktor till att Phytophthora blir
epidemisk. Regn i perioder med
torka kan vara fo¨ro¨dande. Vat-
tenva¨gar a¨r betydande smittba¨rare
Patogen
Phytophthora lever p˚a en va¨rdva¨xt,
sprids med hja¨lp av abiotiska och
biotiska faktorer samt sporulerar
na¨r yttre faktorer a¨r passande
Va¨rdva¨xt
Phytophthora kra¨ver en mottaglig
va¨rdva¨xt fo¨r att kunna sporule-
ra och spridas. Problematisk a¨r
att infektion kan vara latent p˚a
va¨xter da¨r sporulation normalt inte
fo¨rekommer.
Sekunda¨ra skadego¨rare
Opportunistiska svampar
kan oftast missta¨nkas vara
prima¨rskadego¨rare
Mikroorganismer
O¨kad mikrobiell konkurrens via
tillfo¨rsel av organiskt materi-
al/biologisk beka¨mpning
Infekterar
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Figur 2.2.: Modell o¨ver de faktorer som p˚averkar sjukdomsfo¨rlopp, etablering samt spridning av
Phytophthora.
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2.6. Symptombeskrivning och
diagnostik
I denna del ges grundla¨ggande information
om de symptom som Phytophthora ssp. orsa-
kar. P˚a grund av dess livscykel kan patoge-
nen fo¨rekomma latent, vilket inneba¨r att det
a¨r fo¨rst na¨r den o¨verg˚ar till en mer aggressiv
fas som man noterar problemet. Na¨r rotsyste-
met a¨r det som attackeras prima¨rt kan detta
la¨tt misstolkas som att torka, utskuggning el-
ler o¨vervattning orsakar symptomen innan (och
om) man inser faktiska problematiken. Gene-
rella l˚angsamt utvecklande symptom s˚asom ut-
glesning av tra¨dkronan som t.ex. Phytophthora
quercina orsakar p˚a ek (Quercus robur) detta
i kombination med tidig lo¨vfa¨llning p˚a ho¨sten
samt mer eller mindre klorotiska blad a¨r ty-
piskt fo¨r de jordburna arterna. Vidare uppvisar
infekterade tra¨d oftast angrepp av sekunda¨ra
skadego¨rare som i dessa fall f˚ar ses som oppor-
tunistiska och angriper fo¨rst na¨r tra¨d fo¨rsvagats
i rotzonen. De olika kladerna illustrerade i det
fylogenetiska tra¨det i figur 2.3 a¨r det vedertagna
sa¨ttet att gruppera olika arter av Phytophthora.
Blo¨dande stams˚ar
B˚ade de jordburna och luftburna sorter-
na kan orsaka blo¨dande stams˚ar p˚a flera
olika tra¨darter. Utifr˚an de blo¨dande s˚aren
a¨r det sv˚art att dra slutsatser om vilken
art av Phytophthora ssp. det a¨r. Blo¨dande
stams˚ar ska ses som ett va¨lutvecklat tyd-
ligt symptom som syns na¨r det redan finns
en etablerad smitta. Blo¨dande stams˚ar bo¨r
ses som toppen av isberget, d˚a Phytophtho-
ra ssp. prima¨ra fo¨ro¨kningsplats a¨r p˚a ro¨tter
om jordburen eller blad om luftburen.
2.6.1. Jordburen
Rotro¨ta
Symptom p˚a rotro¨ta a¨r:
• Relativt sm˚a blad som kan vara klo-
rotiska p˚a t.ex. kastanj eller p˚a bok
(Jung, Vettraino m. fl., 2013).
• Do¨da grenar i krona som ger ett
fo¨rminskat uttryck (Jung, Vettraino
m. fl., 2013)
• Blo¨dande stams˚ar eller skador under
bark med ro¨daktig tunga (Jung, Vett-
raino m. fl., 2013)
• Fo¨rminskat rotsystem, med nekro-
tiska skador (Jung, Vettraino m. fl.,
2013)
Rotskador orsakade av Phytophthora go¨r a¨ven
att angripna tra¨d generellt a¨r ka¨nsligare fo¨r tor-
ka, riskerar kna¨ckas eller va¨ltas vid stormar och
la¨tt angrips av sekunda¨ra skadego¨rare (Jung,
Vettraino m. fl., 2013). Vidare kan det vara
sv˚art om inte omo¨jligt att utro¨na vilka Phy-
tophthora-arter det a¨r som orsakar skador uti-
fr˚an symptom- och/eller skadebild d˚a de kan ha
o¨verlappande va¨rdva¨xtspektra. Samtidigt kan
flera olika Phytophthora-arter vara problem in-
om en och samma region, som p˚a ek (Quer-
cus ssp.) da¨r i v˚art klimat P. quercina, P. plu-
rivora, P. cambivora alla kan orsaka liknande
skadebild (Jung, Vettraino m. fl., 2013; Jo¨nsson
m. fl., 2003). Generellt s˚a kan a¨ven sa¨gas att
finns det symptom p˚a ett tra¨d i ett best˚and,
s˚a a¨r na¨rliggande tra¨d a¨ven de infekterade och
kommer o¨ver tid uppvisa symptom eller do¨.
Phytophthora lateralis
Klad: 8
Nyckelarter: Chamaecyparis lawsoniana
Andra va¨rdva¨xter: Taxus brevifolia
Resurser fo¨r diagnosticering: EPPOs da-
tablad om P. lateralis
P. lateralis orsakar fra¨mst rot- och kragro¨ta
p˚a a¨delcypress Chamaecyparis lawsoniana vil-
ken bara a¨r ha¨rdig i so¨dra delar av landet.
C. lawsoniana har fra¨mst planterats i privata
tra¨dg˚ardar men har mo¨jligtvis a¨ven anva¨nts en
del som la¨ha¨ckar. En del i problematiken a¨r P.
lateralis na¨ra sla¨ktskap med arter i klad 8 vil-
ka a¨r luftspridda. Vidare har man under vis-
sa fo¨rh˚allanden har kunnat identifiera produk-
tion av avfallande sporangia vilket medfo¨r att
luftspridning a¨r mo¨jligt (Robin m. fl., 2011).
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Stramenopila;
Oomycota
Peronosporales
Mjo¨ldagg
Hyaloperonospora arabidopsidis
Phytophthora
Klad 10
P. kernoviae
Klad 9
P. polonica
Klad 8
P. ramorum
Klad 7
P. alni
Klad 6
P. pinifolia
Klad 5
P. katsurae
Klad 4
P. quercina
Klad 3
P. pseudosyringae
Klad 2
P. plurivora
Klad 1
P. cactorum
Pythiales
Pythium ultimum
Figur 2.3.: Fylogenetiskt tra¨d o¨ver Oomycota med exempel o¨ver arter i respektive klad(genetisk
besla¨ktad grupp) med Phytophthora samt de na¨rmast besla¨ktade familjerna (Kroon
m. fl., 2011; Judelson, 2012)
Phytophthora plurivora
Klad: 2
Nyckelarter: Fraxinus excelsior, Fagus sylva-
tica, Rhododendron ssp.
Andra va¨rdva¨xter: Quercus spp., Acer pla-
tanoides, Acer pseudoplatanus, Tillia cordata,
Betula pendula, Sambucus nigra
Resurser fo¨r diagnosticering: Phytophtho-
ra Database faktasida om P. plurivora
Fo¨r va¨rdva¨xtlista se: (Jung och Burgess,
2009, Table 1)
P. plurivora ans˚ags tidigare vara P. citrico-
la, men analyser av gener visar att detta a¨r en
egen art (Jung och Burgess, 2009). P. plurivo-
ra upptra¨der som skadego¨rare i Danmark, Nor-
ge och Sverige (Talgø m. fl., 2015; Orlikowski
m. fl., 2011; Samuelsson m. fl., 2012). Prover i
Danmark visar att askbest˚and (Fraxinus excel-
sior) p˚a flera sta¨llen a¨r drabbade (Orlikowski
m. fl., 2011). Det problematiska a¨r att flera and-
ra arter i de skogar da¨r ask va¨xer ocks˚a a¨r
mottagliga s˚asom bland annat Betula pendula
och i la¨gre skiktet Sambucus nigra (Orlikowski
m. fl., 2011). P˚a grund av den genetiska vari-
ationen i Europa a¨r stor missta¨nks skulle P.
plurivora kunna vara en inhemsk europeisk art,
dock saknas tillra¨ckliga vetenskapliga bevis fo¨r
denna hypotes (Schoebel m. fl., 2014). Utbredd
va¨xthandel a¨r en av de bidragande orsakerna till
att en vidare etablering o¨ver Europa skett. Geo-
grafisk isolering blir inte la¨ngre en begra¨nsning
fo¨r genflo¨de mellan olika populationer (Schoe-
bel m. fl., 2014). Detta leder i sig till en ho¨gre
variation av P. plurivora vilken uttrycker sig
aggressivare mer utbredda skador.
Phytophthora cambivora
Klad: 7
Nyckelarter: Fagus sylvatica, Abies spp., Acer
ssp. Castanea sativa
Andra va¨rdva¨xter: Quercus ssp., Aesculus
hippocastanum
Resurser fo¨r diagnosticering: Forest Phy-
tophthoras fakta sida om P. cambivora
P. cambivora f˚ar idag anses vara en etablerad
skadego¨rare o¨ver stora delar av Europa. Etable-
rade skadego¨rare regleras inte av handeln och
fytosanita¨ra avtal s˚aledes finns det inget som
stoppar denna. Den a¨r va¨l utspridd i natur- och
parkomr˚aden i Europa, och tillsammans med
P. plurivora de mest aggressiva av ett kom-
plex av Phytophthora som a¨r orsaken till den
ned˚atg˚aende trend sett till vigo¨r hos och an-
talet bokar i Europa (Fagus sylvatica) (Jung,
Vettraino m. fl., 2013).
Phytophthora alni
Klad: 7
Nyckelarter: Alnus ssp.
Resurser fo¨r diagnosticering: Forest Phy-
tophthora faktablad om P. alni
P. alni har orsakat stor skada la¨ngs flera
vattendrag i so¨dra Sverige. Stora skador har
ma¨rkts i samband med rikligt regnfall (Bjel-
ke, 2013). De alar som drabbats mest a¨r de
som va¨xer na¨rmast vattnet, fo¨retra¨desvis klib-
bal (Alnus glutinosa) (Bjelke, 2013). Denna ska-
dego¨rare f˚ar idag anses vara etablerad i Sverige.
Inga insatser go¨rs heller fo¨r att begra¨nsa dess
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spridning 2.
Phytophthora austrocedri
Klad: 8
Nyckelarter: Juniperus communis, Austro-
cedri chilensis
Andra va¨rdva¨xter: Chamaecyparis nootka-
tensis, Chamaecyparis lawsoniana,
Resurser fo¨r diagnosticering: Forestry com-
misions faktasida om P. austrocedri
P. austrocedri a¨r en invasiv art som fo¨rst
uppta¨cktes som skadego¨rare i va¨stra Patagoni-
en, Argentina p˚a Austrocedri chilensis (Forestry
Commission, 2015c). Sedan fo¨rsta uppta¨ckten
i Storbritannien 2011 anses den nu da¨r va-
ra spridd i begra¨nsade delar av flera regio-
ner da¨r den orsakar omfattande skada p˚a en
(Juniperus commmunis) (Forestry Commission,
2015c). Skulle delar eller hela kronor av en J.
communis bli bruna, varvid under barken det
finns brun/ro¨da skador avgra¨nsade mot friskt
vitt vedmaterial (Forestry Commission, 2015c),
bo¨r det antas att P. austrocedri a¨r den orsakan-
de faktorn och eftersom denna skadego¨rare tidi-
gare inte a¨r konstaterad i Sverige bo¨r man rap-
portera detta till Jordbruksverkets ka¨nnedom.
Phytophthora ssp.
Phytophthora quercina, Phytophthora cacto-
rum, Phytophthora syringae a¨r andra i Sverige
fo¨rekommande Phytophthora. Dessa arter bo¨r
alla ses som invasiva och bidrar till den samlade
sjukdomsbild av Phytophthora som idag finns i
Sverige.
2.6.2. Luftburen
Missta¨nks en luftburen Phytophthora p˚a vedar-
tat material skall detta rapporteras till
Jordbruksverket d˚a dessa a¨r i regel ka-
ranta¨nskadego¨rare. De luftburna Phytophthora
arterna kra¨ver ho¨gre luftfuktighet a¨n jordbur-
na. I takt med mer extremt va¨der a¨r det mycket
mo¨jligt att n˚agon av dessa skulle kunna etable-
ra sig i park/naturomr˚aden i Sverige.
2Samtal med Jordbrukverkets Karin Nordin
Bladinfektioner
Symptom kan generellt sa¨gas motsvara de
fo¨r P. ramorum. Da¨r infektioner med dif-
fusa marginaler som ansamlas vid de fuk-
tigare partierna av blad, s˚asom bladspet-
sar och -kanter. Oftast so¨ker sig infektio-
nen mot bladvenen och orsakar da¨r lansett-
lika lesioner. Skador kan a¨ven uppkomma
p˚a stamdelar och a¨r da¨r avgra¨nsade av en
ro¨d-brunaktig lesion.
Att en Phytophthora a¨r luftburen inneba¨r att
dess sporer har utvecklat de no¨dva¨ndiga me-
kanismerna fo¨r att kunna spridas l˚angva¨ga via
vind. Infektion och skador under jord a¨r fo¨r
vissa av dessa negligerbara men kan vara en
introduktionsva¨g. Ista¨llet a¨r det via sporula-
tion p˚a va¨rdva¨xters bladmassa som smittan
fra¨mst sprids. Att luftburen Phytophthora kan
fo¨ras l˚anga stra¨ckor a¨r va¨lka¨nt sedan la¨nge fr˚an
den agrikulturella sektorn, da¨r b˚ade P. capsici
samt P. infestans sprids via avfallande sporan-
gia (K. H. Lamour m. fl., 2012). A¨ven den fo¨r
prydnadsva¨xter viktiga skadego¨raren P. tropi-
calis har avfallande sporangia (K. H. Lamour
m. fl., 2012). Mekaniken kan ses som att avfal-
lande sporangia kan spridas o¨ver l˚anga stra¨ckor
med vindar. Na¨r sedan yttre omsta¨ndigheter a¨r
ra¨tt kan antingen sporangium gro med en hyf
direkt och infektera en va¨rdva¨xt eller utveck-
la flertalet zoosporer som med hja¨lp av chemo-
taxis och vatten kan spridas till och infektera
na¨rliggande va¨xt.
Phytophthora ramorum
Klad: 8
Nyckelarter da¨r bladsporulering sker: La-
rix kampfea/ssp.?, Rhododendron ssp., Vibur-
num ssp., Camelia ssp. samt Pieris ssp.
Andra va¨xter da¨r infektion kan ske:
O¨ver hundra va¨rdva¨xter har identiferats, aktu-
ella fo¨r v˚ara breddgrader a¨r bland annat bok
(Fagus sylvatica), tysklo¨nn (Acer pseudopla-
tanus), ha¨stkastanj (Aesculus hippocastanum)
samt sa¨lg (Salix caprea).
Resurser fo¨r diagnosticering: California
Oak Mortality Task Force (bla. symptombil-
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der), EPPOs diagnostikprotokoll samt engelska
Forestry Commissions
Fo¨r va¨rdva¨xtlista se: USDAs uppdaterade
va¨rdva¨xtlista
Symptom: P˚a arter da¨r sporulering sker p˚a
bladytan upptra¨der infektioner i de omr˚aden
da¨r vatten ansamlas, s˚asom bladspetsar och -
kanter oftast a¨r infektionen utdragen i bladve-
nens riktning. Infektionsomr˚adena a¨r oftast dif-
fusa i gra¨nsen mot frisk bladva¨vnad. Phytopht-
hora ramorum orsakar inte n˚agra na¨mnva¨rda
skador under jorden, dock kan jordbundna
klamydosporer vara en spridningsva¨g (“Phy-
tophthora ramorum” 2006).
Den i Europa historiskt fo¨rekommande klon-
linjen betecknas EU-1, och a¨r mer aggressiv
a¨n de tv˚a i Nordamerika funna linjerna NA-1,
NA-2 (Gru¨nwald m. fl., 2008). I delar av Skott-
land och nordva¨stra Irland har en fo¨r Europa
ny och fja¨rde klonlinje dykt upp EU-2 (King
m. fl., 2015). Fo¨r fo¨rsta g˚angen uppta¨cktes i
England a˚r 2009 do¨dliga infektioner i form av
blo¨dande stams˚ar orsakade av P. ramorum p˚a
ett fo¨r skogsindustrin viktigt barrtra¨d; Japansk
la¨rk (Larix kaempferi) (Forestry Commission,
2015b). Det visade sig snart att L. kaempfe-
ri, a¨r en utomordentligt bra va¨rd fo¨r sporule-
ring utav P- ramorum vilket har lett till dra-
matiska insatser med bland annat helikopter-
spaning och omfattande (10000 hektar) fa¨llning
av planterad la¨rkskog (King m. fl., 2015). King
m. fl. (2015) har a¨ven hittat naturligt infekte-
rade hybridla¨rktra¨d (Larix x eurolepis) av P.
ramorum EU-2, denna klonlinje kan mo¨jligtvis
vara a¨n mer patogen p˚a Larix a¨n EU-1. Det
a¨r viktigt att skogsa¨gare med planterad La¨rk
av alla typer o¨vervakar sina best˚and fo¨r symp-
tom d˚a det a¨r oklart vilken mottaglighet som
finns hos hybridla¨rk (L. x eurolepis) samt Eu-
ropeisk la¨rk (L. decidua) (Forestry Commission,
2015a). Ett av de positiva fallen av P. ramorum
2014 i plantskola/garden center var p˚a rotsy-
stemet av Syringa vulgaris (Thulin, 2014), den-
na typ av problematiska spridning bo¨r ses som
symptomatiskt fo¨r Phytophthora.
P ramorum sporulerar i stora ma¨ngder i
bladverk p˚a flera va¨xtarter, fra¨mst Viburnum
ssp. samt Rhododendron ssp.. Fr˚an dessa luftin-
fektioner kan sedan sekunda¨ra skador som
blo¨dande stams˚ar uppst˚a p˚a tra¨darter som in-
te drabbats av bladinfektioner Fraxinus excelsi-
or,Fagus sylvatica.
Phytophthora kernoviae
Klad:10
Nyckelarter da¨r bladsporulering sker:
Rhododendron ponticum, Rhododendron cataw-
biense, Magnolia ssp.
Andra va¨xter da¨r infektion kan ske: Fagus
sylvatica, Aesculus hippocastanum, Prunus lau-
rocerasus, Vaccinum myrtillus.
Resurser fo¨r diagnosticering::FERAs fak-
tablad om P. kernoviae, med viss va¨rdva¨xtlista.
P. kernoviae har hittills endast hittats i Stor-
britannien, men a¨r va¨l anpassad till tempe-
rerade klimat. Dess optimala temperatur a¨r
18° C grader, och o¨vre gra¨ns a¨r 26° C, detta
menar Clive M. Brasier, Beales m. fl. (2005).
P. kernoviae a¨r en invasiv art som har lik-
nande va¨rdva¨xtspektra som P. ramorum och
hittats i Storbritannien ibland p˚a ofta lik-
nande platser. Problematiskt a¨r den mo¨jliga
skada P. kernoviae skulle kunna orsaka p˚a
bl˚aba¨r Vacciunum myrtillus, vilket skulle ha
stor p˚averkan p˚a svenska ekosystem. I Eng-
land har den hittats p˚a bl˚aba¨r i fyra separa-
ta omr˚aden i Cornwall da¨r den sprids i land-
skapet (FERA, 2010). I EU hittade man a˚r
2013 P. kernoviae p˚a tv˚a sta¨llen i skog p˚a Ir-
land, samt i en plantskola (Office, 2014). Det
delvis o¨verlappande va¨rdva¨xtspektra som P.
kernoviae delar med P. ramorum, P.kernoviae
luftspridda spridningsmekanism inneba¨r att en
hel del uppma¨rksamhet har givits denna pato-
gen vilken regleras p˚a liknande sa¨tt.
2.6.3. Diagnostik
Att veta vilken art man drabbats av a¨r sv˚art
om man inte tar hja¨lp av ett laboratorium fo¨r
att go¨ra en artbesta¨mning. Om Phytophthora
missta¨nks bo¨r man ta kontakt med expert in-
om omr˚adet fo¨r utfo¨rlig diagnostik. Missta¨nker
man att det a¨r P. ramorum, P. lateralis, P. au-
strocedri eller P. kernoviae bo¨r alltid Jordbruks-
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verket kontaktas. Genom en samlad symp-
tombild kan man stor sannolikhet sa¨ga om
det fo¨rekommer Phytophthora vid ett etable-
rat stadie, men skulle det med sa¨kerhet beho¨va
bedo¨mas vid tidigt stadie a¨r det la¨ttaste sa¨ttet
att anva¨nda ett immunanalystest fo¨r fa¨lt ett
s˚a kallat lateralt flo¨destest (fr˚an eng. Lateral
flow device). Framtagna av Abbingdon He-
alth under varuma¨rket Pocket Diagnostics© a¨r
det ett i fa¨lt enkelt och va¨ldigt anva¨ndbart
lateralt flo¨destest som finns fo¨r flera olika
va¨xtpatogener da¨r ibland fo¨r Phytophthora ssp.
(se figur 2.4). Fo¨r att f˚a en utfo¨rlig diagnostik
kan ett prov samlas in och skickas fo¨r ana-
lys p˚a laboratorium. Detta prov skall tas fr˚an
gra¨nsomr˚adet mellan frisk och sjuk va¨vnad.
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(a) Tydliga tja¨rlika fla¨ckar basalt p˚a stam
och rotkrage
(b) Blottlagt ro¨daktigt fo¨rsto¨rt floem ty-
piskt fo¨r Phytophthora ssp.
(c) Snabbprov(Pocket Diagnostics©) av typen lateralt flo¨de indikerar p˚a positivt fo¨r
Phytophthora ssp.
Figur 2.4.: Provtagningsg˚ang av missta¨nkt Phytophthora ssp. p˚a ja¨ttebjo¨rk i Alnarpsparken, (Be-
tula maximowicziana). Na¨r yttre symptom i form av tja¨rlika fla¨ckar a¨r tydliga (a)
blottla¨ggs floemet. Har det blottlaggda floemet en symptomatisk ro¨dhet (b) tas ett
snabbprov (c). A¨r snabbprovet positivt fo¨r Phytophthora ssp. skall man anta att ska-
dego¨raren a¨r etablerad. Vill man artbesta¨mma bo¨r samlat test skickas fo¨r analys,
missta¨nker man karanta¨nskadego¨rare skall man rapportera till Jordbruksverket.
3. Integrerat va¨xtskydd & Diskussion
En av de stora utmaningarna med Phytophthora
ssp. infektioner a¨r problematiken att beka¨mpa
dem, ista¨llet bo¨r det stra¨vas efter att ge patoge-
nen de sa¨msta mo¨jligheterna att kunna orsaka
skada. Fo¨r att kunna go¨ra detta p˚a ett korrekt
sa¨tt a¨r det viktigt att ett va¨xtskyddsprogram
utvecklas och integreras i verksamheten, detta
fo¨r att kunna arbeta aktivt med att h˚alla jord-
burna patogener i schack. Ett exempel p˚a hand-
lingsschema anpassat fo¨r Svenska parkomr˚aden
visas p˚a i bilaga A.1. Det a¨r viktigt att utg˚a
fr˚an att varje plats a¨r unik, vilket medfo¨r att det
individuella va¨xtskyddsprogrammet i tilla¨mpad
form kommer se olika ut fr˚an plats till plats och
bo¨r alltid vara aktuellt fo¨r vidareutveckling.
Det a¨r viktigt att b˚ade personal och beso¨kare
i drabbade omr˚aden fo¨rst˚ar problematiken och
att a˚tga¨rder sa¨tt in tidigt fo¨r att fo¨rhindra
ett problemet eskalerar. Denna uppsats tar
inte upp huruvida kostnader fo¨r att imple-
mentera vissa insatser va¨gs upp gentemot ett
tra¨dbest˚ands ekonomiska va¨rde. Men att im-
plementera fytosanita¨ra insatser fo¨r inko¨pt
material samt a˚tga¨rder da¨r man minskar
mo¨jligheten fo¨r Phytophthora att spridas i
fa¨lt/landskap a¨r grundla¨ggande och bo¨r va-
ra ekonomiskt fo¨rdelaktigt. Vidare a¨r det vik-
tigt att fortlo¨pande utbilda sin personal i des-
sa fr˚agor s˚a de aktivt kan arbeta p˚a ett kor-
rekt sa¨tt, samt om smitta fo¨rekommer informe-
ra beso¨kare hur de kan minimera spridningsris-
ken.
3.1. Fo¨rebyggande a˚tga¨rder
D˚a Phytophthora a¨r en invasiv patogen a¨r
det viktigt att inse vilka de mo¨jliga va¨garna
in a¨r. Detta kan vara plantskolematerial,
jord/lera/substrat antingen direkt eller indi-
rekt via redskap, skor, passagerarfordon el-
ler arbetsfordon. La¨rdomar fr˚an Australien pe-
kar p˚a behov av att anva¨nda nyckelarter fo¨r
att tidigt identifiera mo¨jliga sjukdomsutbrott
(O’Gara m. fl., 2006). Att jobba fo¨rebyggande
inneba¨r att integrera va¨xtskyddet i sin verk-
samhet. Genom att ha goda rutiner som bygger
p˚a kunskap, erfarenhet och forskningsro¨n kan
skadego¨rare uppta¨ckas och beka¨mpas i ett ti-
digt stadie. Fo¨rebyggande a˚tga¨rder kan vara att
go¨ra rent verktyg efter anva¨ndning men a¨ven
inneba¨ra att informera en eventuell allma¨nhet
som nyttjar omr˚adet.
3.1.1. Arbetsmetoder & sanitet
Det a¨r viktigt att personalen a¨r informerad
i va¨xtskydd, att ro¨relse av missta¨nkt infekte-
rat va¨xtmaterial inte dras genom omr˚adet utan
fo¨rpackas samt transporteras bort eller bra¨nns
p˚a plats (Ribeiro, 2014). Att tilla¨mpa sanita¨ra
a˚tga¨rder s˚asom att tva¨tta rent skor, verktyg
och fordon mellan omr˚aden eller rva¨xter a¨r
grundla¨ggande fo¨r att begra¨nsa spridning av
flera olika patogener (Ribeiro, 2014). Det st˚ar
klart att va¨gar har en essentiell roll i sprid-
ning av Phytophthora (Jules m. fl., 2002), da¨r
fordon a¨r den prima¨ra vektorn fo¨r spridning
av jordburen Phytophthora. Jules m. fl. (2002)
pekar a¨ven p˚a att de omr˚aden da¨r korsning-
ar och va¨rdva¨xter st˚ar ta¨tt o¨kar spridning av
Phytophthora. Jules m. fl. (2002) visar att tunga
arbetsfordon fo¨rmodligen inneba¨r sto¨rre risk-
moment a¨n la¨ttare passagerarfordon d˚a dessa
go¨r att mer lera ro¨r sig mellan omr˚aden. Ge-
nom att till exempel p˚a en karta ma¨rka ut de
platser da¨r infektion missta¨nks fo¨rekomma el-
ler fo¨rekommer kan man anpassa den dagliga
rutinen s˚a man jobbar fr˚an friska omr˚aden mot
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sjuka vilket minskar spridning i landskapet (Ri-
beiro, 2014).
3.1.2. Va¨xtmaterialet & plantskolekrav
Det r˚ader idag konsensus att den globala han-
deln med va¨xtmaterial mo¨jliggo¨r introduktion
av nya arter av Phytophthora i tidigare icke-
drabbade omr˚aden (Ribeiro, 2014; Jung, Vett-
raino m. fl., 2013). Kan va¨xter s˚as fr˚an fro¨n bo¨r
detta go¨ras, a¨r det inte mo¨jligt a¨r det viktigt
att ha en sa¨rskild zon da¨r nyinko¨pt material
kan sa¨ttas i karanta¨n s˚a smitta kan uppta¨ckas.
Detta karanta¨nomr˚ade bo¨r inte besprutas med
va¨xtskyddsmedel som verkar mot Phytophthora
d˚a detta medfo¨r att symptom undantrycks och
mo¨jliggo¨r fo¨r att en infektion senare kan spri-
das i landskapet. Att sta¨lla krav p˚a sin plant-
skola a¨r essentiellt. Detta go¨rs la¨mpligen ge-
nom att fr˚aga hur deras rutiner ser ut fo¨r att
uppta¨cka mo¨jliga infektioner av Phytophthora
i sin odling/verksamhet och vilka insatser som
go¨rs fo¨r att begra¨nsa introduktion av Phytopht-
hora. Det finns en problematik i att inko¨pta
va¨xter do¨r, och att slutsatsen dras att de a¨r
drabbade av uttorkning/o¨vervattning eller ut-
skuggning. I s˚adana fall bo¨r det tas i beaktande
att detta a¨ven kan vara symptomatiskt fo¨r jord-
buren Phytophthora.
3.1.3. Jord, substrat, avfall & verktyg
Att flytta jord/substrat/avfall fr˚an plats till
plats utan tillbo¨rlig desinfektering eller pake-
tering bo¨r betraktas som ett riskbeteende da¨r
man o¨kar mo¨jligheter fo¨r jordburna skadego¨rare
att inokulera tra¨d i nya miljo¨er (Jung, Vettraino
m. fl., 2013). Det a¨r viktigt att ta¨nka o¨ver hur
man hanterar planteringsjord samt kompost d˚a
missko¨tsel av detta eller d˚aliga rutiner la¨tt blir
ett problem. Det kan vara s˚a att det som be-
traktas som rent kan i kontakt med smutsiga
skor bli infekterad av patogener. Det a¨r viktigt
att a˚teranva¨nt substrat/krukmaterial tas om
hand p˚a ett korrekt sa¨tt. Krukor och annat ma-
terial kan steriliseras med hja¨lp av va¨rme/˚anga
eller kasseras. Missta¨nkt sjukt material skall an-
tingen bra¨nnas p˚a plats eller packas i t.ex. p˚asar
fo¨r att p˚a ett sa¨kert sa¨tt transporteras fr˚an plats
fo¨r destruering eller industrikompostering. Det
a¨r viktigt att detta material inte dras igenom
arbetsomr˚aden (Ribeiro, 2014). A¨ven om sprid-
ning fr˚an blo¨dande stams˚ar inte a¨r den prima¨ra
risken bo¨r man beakta mo¨jligheten att sprida
sporer av Phytophthora p˚a detta sa¨tt. Rengo¨r
da¨rfo¨r verktyg om mo¨jligt mellan varje tra¨d, el-
ler a˚tminstone mellan olika platser. Detta har
a¨ven begra¨nsande effekt p˚a andra skadego¨rare.
3.1.4. Vatten
Det a¨r viktigt att ka¨nna till att en fo¨r ho¨g vat-
tenniv˚a a¨r den enskilt viktigaste faktorn fo¨r att
Phytophthoras sjukdomsfo¨rlopp skall utvecklas
och eskaleras till att bli en lokal epidemi (Ri-
beiro, 2014; Jung, Vettraino m. fl., 2013). Ge-
nom att vidta a˚tga¨rder som o¨kar dra¨neringen
av o¨versva¨mningsbena¨gna omr˚aden kan ett ac-
celererat sjukdomsfo¨rlopp begra¨nsas. Undvik
st˚aende vatten da¨r sta¨nk fr˚an regn kan skva¨tta
p˚a omgivning eller o¨versva¨mma va¨gar. Detta a¨r
framfo¨rallt viktigt la¨ngs de va¨gar da¨r allma¨nhet
eller personal ro¨r sig. Vidare kan den stress det
medfo¨r fo¨r va¨xter vars ro¨tter o¨versva¨mmas p˚a
grund av ho¨g vattenniv˚a vara direkt avgo¨rande
fo¨r att Phytophthora skall g˚a fr˚an sm˚a be-
gra¨nsade infektioner till att orsaka lokala epi-
demier.
3.2. Akuta a˚tga¨rder
Vid missta¨nkt infektion i ett nytt omr˚ade kan
flera olika insatser go¨ras. Det finns tillfa¨llen d˚a
eliminering av alla va¨rdva¨xter inom en viss ra-
die medfo¨rt att man lyckats eliminera patoge-
nen. Begra¨nsning av inockulum i landskap vid
nyuppta¨ckt infektion kan ern˚as genom att spri-
da grovt material s˚asom barkmull (men inte
barr, eller s˚agsp˚an), samt anva¨nda organiskt
material fo¨r att o¨ka den mikrobiella aktivite-
ten p˚a den utsatta platsen (Ribeiro, 2014). Man
kan a¨ven anta att na¨rliggande va¨xter av samma
art (och mo¨jligtvis a¨ven andra) a¨r latenta ska-
deba¨rare och vid fo¨rso¨k att utrota Phytophtho-
ra bo¨r dessa tas bort och destrueras. Kemiska
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beka¨mpningsmedel handlar fra¨mst om tillsats
av fosfit vilket tas upp i 3.2.4 i detta arbete.
3.2.1. Handhavande i
riskomr˚aden/begra¨nsa spridning
Arbete i ett omr˚ade med missta¨nkt smitta bo¨r
fo¨lja ett handhavande da¨r vidare spridning av
missta¨nkt patogen begra¨nsas. Viktigt a¨r det
att kartla¨gga och i verksamheten utma¨rka de
omr˚aden da¨r patogen missta¨nks fo¨rekomma.
Vid ro¨relse fr˚an ett s˚adant omr˚ade bo¨r verk-
tyg, fordon samt skor/utrustning rengo¨ras. Vid
missta¨nkt luftburen skadego¨rare bo¨r blad tas
om hand och bra¨nnas fo¨r att minska inoku-
lum. Genom att arbeta fr˚an friska mot sju-
ka omr˚aden minskar man mo¨jligheten fo¨r Phy-
tophthora att spridas i landskapet (Ribeiro,
2014).
3.2.2. Fo¨ra¨ndra mikromiljo¨n
Att anva¨nda organiskt material a¨r en bra
mo¨jlighet fo¨r att o¨ka konkurrensen i rotzonen
gentemot Phytophthora ssp. (Ribeiro, 2014).
Studier p˚a jordgubbar (Fragaria x ananas-
sa) visar att mykorrhiza har en negativ effekt
p˚a Phytophthoras sporulation (Norman m. fl.,
2000). Tidigare studier p˚a Chamaecyparis law-
sonia visar att arbuskula¨r mykorrhiza har en
god suppressiv effekt p˚a Phytophthora cinam-
moni. Inokulation av mikroorganismer som bi-
ologisk beka¨mpning a¨r ett bra sa¨tt att o¨ka
motst˚andskraften mot patogener. Mikrobiologi
i va¨xtskyddssyfte a¨r ett komplext omr˚ade som
beho¨ver mer forskning fo¨r att kunna implemen-
teras p˚a en mer kontrollerad skala.
3.2.3. Hur hanterar man
karanta¨nskadego¨rare
Missta¨nker man att man drabbats av ka-
ranta¨nskadego¨rare s˚asom P. ramorum skall det-
ta omedelbart rapporteras till Jordbruksver-
ket. Om det a¨r mo¨jligt s˚a a¨r det viktigt att
a˚tkomst fo¨r b˚ade beso¨kare och arbetare be-
gra¨nsas. Ma˚ste arbeten a¨ndock utfo¨ras bo¨r
spridning begra¨nsas i s˚a stor utstra¨ckning som
mo¨jligt via tilla¨mpandet av sanita¨ra insatser.
Om ett eller flera av fo¨ljande a¨r sant skall miss-
tanke omedelbart rapporteras till Jordbruksver-
ket.
- Finns det relativt(<1-2 a˚r) nyinko¨pt mate-
rial av Rhododendron, Viburnum eller Thuja i
na¨rheten av blo¨dande stams˚ar p˚a Fagus sylva-
tica?
- Finns symptomatiska bladinfektioner, eller
s˚adana vissnesymptom att Phytophthora kan
missta¨nkas p˚a Magnolia ssp., Rhododendron
ssp., Camelia ssp., Syringa ssp., Thuja ssp. eller
Viburnum ssp.?
- Finns det blo¨dande stams˚ar p˚a Thuja ssp.,
Magnolia ssp. eller Fagus sylvativa i anslutning
till icke va¨lm˚aende best˚and av i paragrafen ovan
na¨mnda va¨xter.
Man bo¨r a¨ven rapportera till Jordbruksver-
ket om man missta¨nker att Phytophthora a¨r den
bakomliggande orsaken till rotskador p˚a:
En (Juniper communis) eller A¨delcypress
(Chamaecyparis lawsoniana)
Samt om det finns allma¨nna bladinfektioner
p˚a tra¨d och buskar som med stor sannolikhet
kan missta¨nkas vara orsakade av Phytophthora
ssp.
3.2.4. Verksam substans
Ett av de mest vanligt fo¨rekommande substan-
serna fo¨r att motverka Phytophthora a¨r fos-
fit (i formen kaliumfosfit). Detta a¨r inte av-
sett (godka¨nt) att anva¨ndas i va¨xtskyddssyfte,
men kan tilla¨mpas som bladna¨ringsgiva och
a¨r direktverkande mot Phytophthora men in-
ducerar a¨ven resistens hos va¨xter och har en
viss kurativ effekt p˚a Phytophthora infektio-
ner. I Sverige sa¨ljs kaliumfosfit bland annat un-
der varunamnet Proalexin™. Detta a¨mne har
anva¨nts i Pildammsparken i Malmo¨, men fra¨mst
har den anva¨nts utomlands da¨r den bland an-
nat i Australien haft god effekt av riktade in-
satser via direkta tra¨dinjektioner i omr˚aden
drabbade av Pytophthora. Fosfit a¨r a¨ven del
i verksamma produkter s˚asom Aliette™ vilket
anva¨nds med god effekt i USA fo¨r att behand-
la stams˚ar 1. Detta a¨mne a¨r dock inte godka¨nt
1E-postkorrespondens med Olaf Ribeiro
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inom EU/Sverige fo¨r detta a¨ndam˚al.
3.3. L˚angsiktiga a˚tga¨rder
L˚angsiktiga a˚tga¨rder kan inneba¨ra att man fo¨r
anteckningar o¨ver tid, vilka man vid behov
a˚terg˚a till fo¨r att fo¨rso¨ka se na¨r en infektion
skett och vad mer som kan vara i riskzonen.
Men a¨ven att anla¨gga nya dra¨nerings˚atga¨rder
eller p˚a sikt anpassa och utveckla sin va¨xtplan
fo¨r att mo¨ta det hot som Phytophthora ssp.
utgo¨r. A¨ven att anpassa den strategi man har
fo¨r att ersa¨tta a¨ldre materialet kan go¨ras och
stor vinning kan ske av att man anva¨nder lokalt
uppdraget va¨xtmaterial. Ett s˚adant arbete kan
i va¨rdefulla miljo¨er go¨ras p˚a plats med hja¨lp av
plantskolor som r˚adgivare och ansvariga fo¨r att
hitta korrekt sjukdomsrensat va¨xtmaterial.
3.3.1. Mikromiljo¨n
Ett aktivt arbete fo¨r att omr˚adet skall ha s˚a
goda va¨xtbetingelser som mo¨jligt bo¨r bygga p˚a
att genom tillfo¨rsel mikrobiellt aktivt organiskt
material. Detta fo¨r att mikroorganismer ska
kunna utvecklas och konkurrera mot jordburna
patogena organismer. Detta kan inneba¨ra att
man har god hand om sin kompost, vilken i sig
bo¨r best˚a av s˚a lokalt material som mo¨jligt el-
ler vara certifierad (sta¨ll fr˚agor till leveranto¨r).
En levande jord underla¨ttar a¨ven dra¨nering och
vattenh˚allningsfo¨rm˚agan i t.ex. leriga jordar.
Man ska dock vara medveten om att det inte
a¨r troligt att man lyckas konkurrera ut en pa-
togen av s˚adan natur som Phytophthora utan
det a¨r med flera riktade insatser som en viss
suppressivitet kan a˚stadkommas.
3.3.2. Kartla¨gg och o¨vervaka
Fo¨r att kunna se vad som sker och hur skade-
problematik utvecklas o¨ver tid a¨r det viktigt att
fo¨ra anteckningar o¨ver vilka insatser man go¨r
i fa¨lt och hur det allma¨nna tillst˚andet i park-
/naturomr˚adet a¨r. En tydlig o¨versikt av vilka
omr˚aden som a¨r drabbade f˚ars genom att kon-
tinuerligt anteckna specifika symptom och mar-
kera dessa p˚a kartor. I dessa anteckningar a¨r det
a¨ven bra att fo¨ra in perioder av extremt va¨der
s˚asom torka och o¨versva¨mmningar. Anteckna-
det bo¨r ses som en viktig del i det integrerade
va¨xtskyddsarbetet mot denna typ av patogener
d˚a det a¨r viktigt att ha underlag fo¨r att kun-
na fo¨rba¨ttra rutiner och f˚a en o¨versyn. Genom
att aktivt kartla¨gga missta¨nka omr˚aden kan bra
rutiner skapas och minska risken fo¨r spridning
o¨ver fa¨lt.
3.3.3. Tolerant material
Att finna va¨xtmaterial som a¨r resistent mot
all typ av Phytophthora a¨r sv˚art om inte
omo¨jligt. Ista¨llet bo¨r man underso¨ka vilka ar-
ter man mo¨jligtvis a¨r eller kommer drabbas av
och da¨refter utveckla en strategi med att hit-
ta ra¨tt va¨xtval. Detta bo¨r ske i samr˚ad med
plantskolan som man arbetar med. Sta¨ll a¨ven
krav p˚a vilka insatser plantskolor go¨r fo¨r att
garantera att va¨xtmaterialet a¨r sjukdomsfritt
speciellt i fo¨rh˚allande till Phytophthora. Att
anva¨nda va¨xtmaterial som a¨r tolerant2 mot
Phytophthora ssp. infektioner a¨r p˚a sikt den
ba¨sta mo¨jligheten fo¨r att o¨ka tra¨dbest˚andets
motst˚andskraft gentemot Phytophthora ssp..
Det a¨r viktigt att i samr˚adan med plantsko-
lor ta fram va¨l utvalda va¨xter fo¨r de problem
som fo¨rekommer. Generellt a¨r det viktigt att in-
se att a¨ven toleranta arter kan vara mottagliga
fo¨r Phytophthora om d˚alig hortikulturell praxis
tilla¨mpas samt om ho¨gt vattenst˚and eller d˚alig
dra¨nering fo¨rekommer. Det kan a¨ven vara ak-
tuellt att se o¨ver de olika niv˚aerna av va¨xter
som anva¨nds s˚a att buskar under tra¨d inte a¨r
va¨ldigt mottagliga fo¨r Phytophthora och p˚a s˚a
sa¨tt fungerar som en uppfo¨ro¨kningsplats vilket
medfo¨r ett o¨kat sjukdomstryck p˚a na¨rliggande
va¨xtmaterial.
2Se North Carolina University, cooperative extension
lista o¨ver mo¨jliga tolerant arter
4. Slutsatser
De aggressiva egenskaper som skadego¨rare av
typen Phytophthora uppvisar p˚a vedartat mate-
rial go¨r att detta sla¨kte bo¨r betraktas som ett
ytterst allvarligt hot p˚a v˚ara ekosystem. De ska-
dor som blir p˚a ekosystemet accelereras av att
patogenen kan do¨da stora tra¨d eller erosionsbin-
dande nyckelarter som al i vattenna¨ra omr˚aden.
Detta medfo¨r markanta fo¨ra¨ndringar i mark-
miljo¨ s˚ava¨l som i kronmiljo¨. Vilka de l˚angsiktiga
effekterna blir fo¨r lokala och regionala ekosy-
stem a¨r sv˚art att sa¨ga. D˚a det i dagsla¨get inte
finns mycket publicerat, och transparens saknas
o¨ver vilka arter som idag finns i Sverige beho¨vs
riktade insatser fo¨r att utveckla kunskap om hur
man hanterar Phytophthora ssp.
De insatser som idag go¨rs inom park- och
naturfo¨rvaltningar fo¨r att kontrollera denna
typ av patogener a¨r ringa. Det a¨r efter den
enka¨tunderso¨kning som genomfo¨rdes uppen-
bart att detta fra¨mst beror p˚a bristande kun-
skap och metodik. Denna kunskapslucka bo¨r
ta¨ppas igen genom att info¨ra ett samarbete
mellan de olika akto¨rerna inom gro¨na sektorn.
Ett gediget arbete kra¨vs fo¨r att hitta nya in-
tegrerade metoder att beka¨mpa skadego¨raren,
b˚ade i form av resistent material men a¨ven
genom integrerade va¨xtskyddsstrategier och
godka¨nnandet av fosfit i n˚agon form som
va¨xtskyddsmedel.
Va¨xthandelsregleringar fungerar generellt
d˚aligt mot denna typ av jordburen patogen.
Det medfo¨r att efter en klonlinje av Phytopht-
hora introducerats och spridits finns det en
stor risk att patogenen a˚terintroduceras vil-
ket leder till en o¨kad genetisk variation. Den-
na variation o¨kar mo¨jligheten fo¨r patogener att
utvecklas, bli sv˚arhanterliga och utvecklas till
regionala epidemier. De karanta¨nskadego¨rarna
o¨vervakas, men arter som borde men a¨nnu in-
te hunnit regleras eller uppta¨ckas hinner sprida
och etablera sig. Orova¨ckande a¨r att s˚apass ho¨g
procent (4,6%) av de visuella inspektioner som
go¨rs i plantskolor och garden centers a¨r positi-
va fo¨r karanta¨nskadego¨raren P. ramorum Den-
na bristfa¨lliga o¨vervakning i kombination med
att mer va¨xter sa¨ljs i butiker som inte speci-
aliserat sig p˚a va¨xter (s˚asom den lokala livs-
medelsbutiken) a¨r problematiskt. Det a¨r fullt
mo¨jligt att med tanke p˚a den ma¨ngd va¨xter som
sa¨ljs att Phytophthora ramorum redan har har
introducerats i v˚ara ekosystem men a¨nnu in-
te hunnit etablera sig. Ett fo¨ra¨ndrat fokus bo¨r
ocks˚a ligga i att kontrollera vilka genotyper av
Phytophthora som introduceras, fo¨r dessa ge-
notyper kan skilja sig i b˚ade patogenicitet och
va¨rdva¨xtspektra.
Det vore o¨nskva¨rt att plantskolor utvecklade
program som garanterar Phytophthora-fritt ma-
terial. Det va¨xtmaterial som anva¨nds bo¨r vara
separerat fr˚an utla¨ndskt material. En stor del
av denna insats bo¨r ske genom mikrofo¨ro¨kning.
Dessa insatser bo¨r vara riktade mot va¨rdefulla
park- och naturomr˚aden. Det a¨r a¨ven viktigt
att planteringar som sker vid a˚tersta¨llning av
naturomr˚aden a¨r garanterat sjukdomsfria. Det-
ta kan bara ske genom en bred samverkan mel-
lan besta¨llare och entrepreno¨rer. Vidare a¨r det
viktigt att utveckla kontrollsystem fo¨r att kun-
na minska spridning mellan olika platser inom
Sveriges gra¨nser.
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A.
Handlingsschema
Detta handlingsschema rekommenderas som ett grundla¨ggande teoretiskt hanteringsschema men
skall vidarearbetas fo¨r att i praktiken passa den situation som r˚ader p˚a den park eller na-
turfo¨rvaltning som vill tilla¨mpa ett kontrollprogram fo¨r Phytophthora. De fo¨ra¨ndringar som go¨rs
skall vara logiska utifr˚an det dagliga arbetet. Det l˚angsiktiga arbetet g˚ar ut p˚a att ifr˚agasa¨tta de
vardagsrutiner som finns som fo¨renklar spridning och p˚averkan av Phytophthora. Exempelvis s˚a
a¨r spridning av patogen via lera p˚a arbetsfordon en kontrollpunkt. Att nyttja avsko¨ljningsplatser
med bioba¨ddar p˚a passande platser uti verksamheten fo¨r att kunna go¨ra rent de fordon och
material som anva¨nts fr˚an lera a¨r en del av den tilla¨mpade sko¨tseln.
A˚tga¨rder som att o¨ka dra¨neringen i a¨ldre etablerade omr˚aden a¨r problematiskt, det a¨r da¨rfo¨r
viktigt att beta¨nka hur man till exempel kan o¨ka dra¨neringsmo¨jligheterna med hja¨lp av uppho¨jda
planteringsba¨ddar vid nyplantering. Genom att aktivt arbeta vidare med ett hanteringsschema
blir detta da¨rfo¨r en tillg˚ang till kunskap p˚a den lokala arbetsplatsen som sedan kan utbytas med
andra och en diskussion mellan olika parter kan fo¨ras.
Tabell A.1.: HACCP schema fo¨r hantering av Phytophthora anpassad fr˚an Parke m. fl. (2012)
Risk Kritisk kontrollpunkt Tilla¨mpad sko¨tsel
Mark Sta¨nk fr˚an kontaminerad
mark
Ta¨ck mark med barkflis men inte barr
eller s˚agsp˚an.
Fo¨rflyttning av kontaminerad
jord via redskap och utrust-
ning (fordon, maskiner etc)
Rengo¨r material och utrustning
vid arbete mellan zoner (Infekte-
rad→Oinfekterad). Undvik om mo¨jligt
arbete vid blo¨t (lerigt) va¨derlek.
Fo¨rflyttning av kontamine-
rad jord via ansta¨llda och
beso¨kare
Rengo¨r skor vid ro¨relse mellan zo-
ner (Infekterad→Oinfekterad), und-
vik st˚aende vatten, lera samt orga-
niskt material p˚a g˚angar. Informera
allma¨nheten om behovet att rengo¨ra
sto¨vlar/skor efter beso¨k.
Kontaminering av jord via in-
fekterat lo¨vverk
Rapportera missta¨nkt fall av luftburen
smitta till Jordbruksverket. Undvik att
infekterade blad ansamlas, samla upp
dessa och bra¨nn p˚a plats eller fo¨rpacka
till destruering.
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Risk Kritisk kontrollpunkt Tilla¨mpad sko¨tsel
Vatten Kontaminering via infekterat
bevattningsvatten
Kontrollera eventuella dammar, des-
infektera kontaminerat vatten eller
anva¨nd kommunalt vatten.
Spridning av patogen via
vattenva¨gar samt accelererat
sjukdomsfo¨rlopp orsakat av
ho¨ga vattenniv˚aer.
Undvik st˚aende vatten, samla upp
(dra¨nera) och desinfektera om mo¨jligt
kontaminerat vatten
Spridning av patogen via
sta¨nk
Undvik st˚aende vatten
Va¨xtmaterial
jord/substrat
Introduktion av patogen via
va¨xtmaterial
Sa¨tt inko¨pt va¨xtmaterial i karanta¨n,
utfo¨r eventuella tester, forsla bort in-
fekterat va¨xtmaterial p˚a korrekt sa¨tt
alternativt bra¨nn p˚a plats. Barrotat
material a¨r att fo¨redra. Samarbeta med
plantskolor.
Introduktion av patogen via
jord/substrat
Se till att jord/substrat a¨r rensat
fr˚an patogen, fo¨rvara jord/substrat p˚a
korrekt sa¨tt a˚tskilt fr˚an mo¨jliga in-
fektionsva¨gar. Vid behov desinfektera
jord/substrat.
Spridning via direktkontakt
mellan mottagliga arter
Anva¨nd resistenta arter, om mo¨jligt eli-
minera mottagliga arter i na¨romr˚ade,
se till att va¨xterna har de ba¨sta mo¨jliga
fo¨rutsa¨ttningarna.
Spridning via a˚teranva¨ndande
av containrar/ annat material
Anva¨nd nytt material alternativt des-
infektera material
Spridning via fuktig-
hetsh˚allande material
Markduk fra¨mjar ett fuktigt mikrokli-
mat under va¨ven som a¨r fo¨rdelaktig fo¨r
infektion och spridning av Phytophtho-
ra
Spridning via jord/substrat O¨ka ma¨ngden organiskt material, samt
se om mo¨jligt till att den mikrobiella
konkurrensen a¨r s˚a stor som mo¨jligt.
